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Kanalbrücke über das Rednitztal am MDK - 
Lagertausch und Tragwerksverstärkung 
 
Dipl.-Ing. M. Ruszczynski  (WSA Nürnberg) 
 
Bei dem Projekt Lagertausch und Tragwerksverstärkung handelte es sich um eine ungewöhnlich 
komplexe Baumaßnahme an der rund 220 m langen Kanaltrogbrücke Rednitztal. Die unerwarteten 
Problemstellungen und außergewöhnlichen Fragestellungen, insbesondere der aufgedeckten sta-
tischen Defizite, machten dieses Projekt für alle Beteiligten sowohl im Bereich der Planung, der 
Bauausführung als auch der gesamten Abwicklung zu einer Herausforderung.  
Die umfangreichen und technisch sehr anspruchsvollen Maßnahmen konnten in der planmäßigen 
Schifffahrtssperre 2012 mit einer Dauer von nur 21 Tagen vollständig und erfolgreich umgesetzt 
werden. Dieser Erfolg war maßgeblich der hohen Fachkompetenz der Mitarbeiter des WSA Nürn-
berg zu verdanken, die sich insbesondere durch ausgeprägte Fähigkeiten in der Projektsteuerung 
einschließlich der Steuerung der vertraglich gebundenen Firmen auszeichnete. Zudem war die 
hohe Qualifikation und das ausgeprägte Maß an Problemverständnis des planenden Ing.-Büros 
sowie die logistische Kompetenz der ausführenden Baufirma Grundstein dieser erfolgreichen Leis-
tung. 
 
Einleitung – Das Bauwerk 
Die Kanaltrogbrücke Rednitztal ist eine von drei Stahltrogbrücken des Main-Donau-Kanals (MDK). 
Sie wurde 1969/70 errichtet und überspannt mit einer Gesamtlänge von 218,70 m das Tal der 
Rednitz südlich von Fürth. Das Tragwerk bildet ein Durchlaufträger über 6 Felder, mit Stützweiten 
zwischen 51,60 m und 30,40 m. Der Überbau hat eine Gesamtbreite von 44,50 m, wobei der Ab-
stand der Trogwände 36,00 m beträgt. Besonders hervorzuheben ist, dass der Überbau eine 
Schiefe von 15° aufweist. 
 
 
Abbildung 1: Draufsicht der Kanaltrogbrücke Abbildung 2: Regelquerschnitt der  
 Rednitztal Kanaltrogbrücke Rednitztal 
 
Die Tragkonstruktion bildet ein vollständig geschweißter Stahltrog, bestehend aus 10 Boden-
trägern mit durchgehenden Boden- und Trogwandblechen. Zur Erhöhung der Steifigkeit der Ge-
samtkonstruktion wurden beidseitig der Trogwände Hohlkästen angeordnet. Aufgrund der größten 
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Stützweite des Flussfeldes (Widerlager Bamberg – Pfeiler 1) sind die Hauptträger paarweise durch 
Bodenbleche zu fünf Hohlkästen verbunden (Abbildung 3). 
 
 
Abbildung 3: Querschnitt im verstärkten Flussfeld der Kanaltrogbrücke Rednitztal 
 
Das zu Beginn der Planung vorhandene Lagerkonzept stammte aus dem Jahr 1987 und ist in Ab-
bildung 4 dargestellt. Charakteristisch ist die Trennung der horizontalen Lagerung von der Vertikal-
lagerung. Das Lageschema beinhaltet 67 allseitig verschiebliche Neotopflager, an den beiden Wi-
derlagern jeweils Führungslager für die Festhaltung in Brückenquerrichtung und der Längsfesthal-
tung durch am Pfeiler 2 angeordnete Lager. 
 
Abbildung 4: Lagerschema der Kanaltrogbrücke Rednitztal 
 
Lageraustausch – Veranlassung 
Die Notwendigkeit für die Initiierung des Projektes ergab sich hauptsächlich aus dem Erfordernis 
des planmäßigen Austausches der zum Teil bereits geschädigten Lager. Zudem musste ein was-
serführender Riss im Innern der Trogkonstruktion verschweißt und eine Bauwerksinspektion im 
Trog durchgeführt werden. Die Bauwerksinspektion war insbesondere notwendig, da der Zustand 
des Korrosionsschutzes seit der letzten Trockenlegung 1987 nicht mehr handnah geprüft wurde. 
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Lageraustausch – Konzept 
Die 1987 erfolgte erste Neueinlagerung des Troges war aufgrund des gewählten Lagersystems 
nicht vollumfänglich zielführend. Bei entleertem Trog konnte nicht ausgeschlossen werden, dass 
infolge der thermischen Belastung abhebende Lagerreaktionen auftreten (Abbildung 5). 
 
 
Abbildung 5: Kräfteumlagerung bei Erwärmung des Trogbodens 
 
Die Neuplanung des Lagersystems verfolgte daher das grundsätzliche Ziel, dass die vollständige 
Entlastung einzelner Lager bzw. abhebende Reaktionen in allen thermischen Zuständen auszu-
schließen sind. Zur Verwirklichung dieses Zieles standen dem Planer grundsätzlich verschiedene 
Möglichkeiten offen:  
• die Verwendung von zugfesten Lagern 
• der Einbau einer Rückverankerung der Lager 
• oder ein überhöhter Lagereinbau 
Der Einbau zugfester Lager oder auch die Rückverankerung einzelner Lager z.B. mittels Spann-
gliedern wirkt sich infolge der Änderung der Lastabtragung unmittelbar auf den Unterbau aus. Im 
Bestand ist in der Regel nicht davon auszugehen, dass der vorhandene Bewehrungsgrad aus-
reicht, um diese zusätzlichen Kräfte aufzunehmen. Das Lagereinbaukonzept der Kanalbrücke 
Rednitztal sieht daher einen überhöhten Lagereinbau vor, wobei das Lagerschema unverändert 
bleibt. 
 
Lageraustausch – Umsetzung 
Der Lageraustausch erfolgte im Zeitraum der planmäßigen Schifffahrtssperre bei entleertem Trog. 
Die Reaktionskräfte, die ca. 10 % der Werte des Betriebszustandes erreichen, wurden über teil-
weise vorhandene bzw. verstärkte Pressenansatzpunkte sowie über zusätzliche Hilfsstützen abge-
leitet. Der Lageraustausch wurde hierbei in zwei Phasen unterteilt. Die erste Phase betraf die La-
ger der Pfeilerachsen 3 – 5 sowie die Wiederlagerachse Nürnberg. Es wurden zeitgleich 40 Lager 
gewechselt. Die zweite Phase beinhaltete die restlichen 27 Lager der Pfeilerachsen 1 und 2 sowie 
die Lager des Bamberger Wiederlagers. 
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Abbildung 6: Presse auf Hilfsstütze 
 
Teilleistung des Lagerwechsels während der 
Trockenlegung: 
• Lösen der Übergangskonstruktion 
• Freisetzen der Lager 
• Anheben des Überbaus 
• Ausbau der vorhandenen Lager 
• Abbruch der Lagersockel 
• Justierung der neuen Lager auf dem Unter-
bau einschließlich Verguss 
• Einrichten des Überbaus auf vorgegebene 
Pressenkräfte 
• Aufmaß der Keilfutterplatten  
• Einbau der Keilfutter 
• Ablassen des Überbaus 
Um die ermittelte Überhöhungskontur des Überbaus einzustellen, wurden die Lager kraftgesteuert, 
mit hydraulischen Pressen, auf vorab berechnete Auflagerkräfte bzw. Pressendrücke eingestellt. 
Von grundsätzlicher Bedeutung war die Kenntnis der am Bauwerk vorliegenden Temperaturver-
hältnisse. Bei geleertem Trog führen die Temperatureinwirkungen zu Verformungen und entspre-
chenden Auflagerreaktionen. Um das Temperaturfeld zu überwachen, wurden in je zwei Mess-
querschnitten, an vorab definierten maßgebenden Positionen, Sensoren angeordnet. Die zulässige 
Abweichung von einem ausgeglichenen Temperaturfeld durfte ± 1 K nicht überschreiten. 
 
Abbildung 7: Temperatursensoren in den Messquerschnitten A 
 
Tragwerksverstärkung – Veranlassung 
Im Zuge der Erarbeitung des Lagereinbaukonzeptes durch das Büro Mangerig und Zapfe wurde 
die Kanalbrücke als räumliches FE-Modell abgebildet. Im April 2011, ein Jahr vor dem geplanten 
Sperrtermin für den Lageraustausch, wurde das WSA Nürnberg über Defizite der vorhandenen 
Tragkonstruktion informiert. In den Berechnungen zeigte sich, dass unter charakteristischen Ein-
wirkungen von Eigengewicht und Wasserfüllung die Spannungen im Endfeld und im Bereich der 
1. Pfeilerebene die Streckgrenze des Stahlwerkstoffes erreichen. In Abbildung  und   
 Abbildung  sind die Vergleichsspannung für Lastkombination 1,35G + 1,35W dargestellt. 
Der geplante Lageraustausch musste daher um eine Tragwerksverstärkung erweitert werden. 
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Abbildung 8: Randfeld Oberseite   Abbildung 9: Randfeld Unterseite 
 
Zudem war es erforderlich unverzüglich baupolizeiliche Maßnahmen zu ergreifen und umzusetzen, 
die geeignet waren, ein Versagen der Konstruktion weitestgehend auszuschließen und den MDK 
bis zur Umsetzung der Sanierung der Brücke weiter betreiben zu können. Zum Schutz des Bau-
werkes wurde der Wasserspiegel in der Haltung um 10 cm abgesenkt und der Überstau begrenzt. 
Des Weiteren wurde die Überwachung auf einen dreimonatigen Zyklus verdichtet und zusätzliche 
geodätische Messungen vorgenommen. 
 
Tragwerksverstärkung – Konzept 
Die ersten Planungsschritte zielten darauf ab, die Durchbiegungsunterschiede zwischen den Trog-
bodenträgern und den Wandträgern zu vermindern. Hierzu wurden die nachfolgenden drei Varian-
ten im Rahmen einer Machbarkeitsstudie kurzfristig rechnerisch geprüft: 
 
• Verstärkung bzw. Versteifung der ungestützten Querträger und Verstärkung der Trogwandträ-
ger 
• Verstärkung bzw. Versteifung aller Trogbodenträger und der Querträger 
• Einbau von zusätzlichen Stützen unter den bisher nicht unterstützten Querträgern 
Nach Abwägung der Vor- und Nachteile des jeweiligen Verstärkungskonzeptes wurde entschie-
den, dass der Kern der Verstärkungskonstruktion die Versteifung der Trogbodenträger bilden soll-
te. Durch den schubfesten Einbau zusätzlicher Hohlkästen zwischen den vorhandenen Längsträ-
gern und die Verstärkung der Querträger sollte das erforderliche Sicherheitsniveau erreicht werden 
(siehe Abbildung 11). 
 
 
Abbildung 10: Verformungsbild  Abbildung 11: Verstärkung der Trogbodenträger 
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Da die Notwendigkeit einer Tragwerksverstärkung in der ursprünglichen Terminplanung nicht vor-
gesehen war, stand der ausführenden Baufirma für die Ausführungsplanung, Fertigung und Vor-
montage nur ein sehr kurz bemessener Zeitraum zu Verfügung. Zusätzlich musste eine Erweite-
rung der Verdingungsunterlagen vorgenommen werden. Der Bauvertrag wurde letztendlich im Juni 
2011 geschlossen und sah vor, die Vormontage der Verstärkungselemente bis zum Beginn der 
Schifffahrtssperre abzuschließen.  
 
Um eine Mitwirkung bei der Lastabtragung zu erreichen, musste die gesamte Verstärkungskon-
struktion bei geleertem Trog kraftschlüssig an den bestehenden Überbau angeschlossen werden. 
Zusätzlich eingeschränkt wurde der Einbauzeitraum auf den Abschnitt der Lageraustauschpha-
se 1. 
 
Die segmentierte Verstärkungskonstruktion konnte mit einem hohen Grad an Vorfertigung herge-
stellt und zur Baustelle geliefert werden, wobei mehrere Sondertransporte und kurzfristige Sper-
rungen der angrenzenden Autobahn erforderlich waren. Bei der Hauptverstärkung handelt es sich 
um dicht geschweißte Hohlkästen, mit einem Gewicht von je 88,5 Tonnen und Abmessungen von 
51,60 x 3,52 x 1,38 m (LxBxH). Diese wurden über vorgespannte Schrauben und einen reibfestem 
Anstrich, als gleitfeste Verbindung, an den Bestand angeschlossen. Jeder der insgesamt vier 
Hohlkästen wurde mit ca. 1.100 Schrauben befestigt. Eine weitere besondere Herausforderung 
Abbildung 13: Vorbereitende Maßnahmen 
für den Anschluss an die Bodenblechen 
 
Abbildung 14: Untersicht mit Verstärkung  Abbildung 12: Anlieferung der Hohlkästen 
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ergab sich aufgrund der hohen Bleikonzentration des Korrosionsschutzes. Bei der Herstellung der 
Bohrungen für den Anschluss der Verstärkungskonstruktion mussten daher zusätzliche Vorschrif-
ten der TRGS 524 sowie die Regeln der BGR 128 beachtet werden. Zudem war es aufgrund der 
Lage der Baustelle in der engeren Schutzzone des Wasserschutzgebietes der Stadt Fürth notwen-
dig eine Einhausung vorzusehen. 
 
Fazit und Ausblick 
Das Projekt Lagertausch und Tragwerksverstärkung an der Kanalbrücke über das Rednitztal konn-
te dank der hervorragenden Zusammenarbeit und fachlichen Kompetenz aller Beteiligten erfolg-
reich abgeschlossen werden. Neben den ursprünglichen Hauptzielen: Entwicklung und Umsetzung 
eines neuen Lagerkonzeptes, Durchführung von Instandsetzungsmaßnahmen im Trog und Durch-
führung der Bauwerksprüfung zur Zustandsbeurteilung des Korrosionsschutzes im Trog, wurde 
das Projekt durch die im Zuge der Planung ermittelten statischen Defizite maßgeblich beeinflusst 
und geprägt. Eine besondere Herausforderung war, dass der Planungs- und Ausführungszeitraum 
durch die definierte Lage und festgelegte Dauer der Schifffahrtssperre von vornherein limitiert und 
begrenzt war. 
 
Unabhängig von den zu beantwortenden technischen Fragestellungen, zeichneten sich die Ingeni-
eure des WSA Nürnberg als Auftraggeber durch ein hohes Maß an Fachkompetenz in Bezug auf 
die Steuerung des gesamten Projektes aus. Zudem waren die Vergaben aufgrund der gewählten 
Eignungs- und Wertungskriterien bzw. Auswahl- und Zuschlagskriterien Garant für die Bindung 
qualifizierter Auftragnehmer. Dies zeigt, dass bereits derzeitig und zukünftig verstärkt die klassi-
schen Ingenieurkompetenzen in zunehmendem Maße durch Managementfähigkeiten und Kennt-
nisse des Vergaberechts erweitert werden müssen. 
 
Neben der qualitativen Ausführung der Leistung im Rahmen der Vorfertigung und Endmontage der 
Verstärkungskonstruktion, als auch des Lageraustausches, war die Planung des Bauablaufes von 
zentraler Bedeutung für das ausführende Bauunternehmen. Das Projekt hat gezeigt, dass logisti-
sche Kompetenzen unabdingbar zur erfolgreichen Vertragserfüllung erforderlich sind und sich in 
zunehmendem Maße etablieren. 
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Projektsteckbrief 
Auftraggeber: Wasser- und Schifffahrtsamt Nürnberg 
Entwurf: Mangerig und Zapfe – Beratende Inge-
nieure GmbH 
Ausführung: Max Bögl Bauservice GmbH und Co. 
KG 
Ausführungsplanung: Ingenieurbüro GRASSL GmbH, 
Beratende Ingenieure Bauwesen 
Prüfung: Suess – Staller – Schmitt 
Lagerhersteller: Maurer Söhne GmbH & Co. KG 
Fertigungsüberwachung: Grontmij GmbH 
SiGe-Koordinator: BfGA - Beratungsgesellschaft für 
Arbeits- und Gesundheitsschutz mbH 
Lageraustausch                  ca. 2,0 Mio. € 
Verstärkungskonstruktion   ca. 3,6 Mio. € 
 
Abbildung 15: Bauzustand 
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